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花生 胚乳 细胞 化 的 超 微 结 构 观 察 
AR YF eH 


(山东 农业 大 学 植物 学 教研 室 ， 泰 安 271018) 


摘要 ”花生 (Arachis hypogeae L.) 心 形 胚 期 的 胚乳 游离 核 多 瓣 裂 ， 或 具 长 尾 状 结构 。 胚 乳 细 胞 
“ 质 内 有 大 量 线粒体 、 质 体 、 高 尔 基体 、 小 泡 及 少量 内 质 网 。 中 央 细 胞 壁 有 壁 内 突 。 球 胚 及 心 形 胚 
期 常见 胚乳 瘤 。 心 形 胚 晚 期 ， 胚 乳 开始 细胞 化 ， 胚 乳 细胞 壁 形成 有 3 种 方式 ， 分 别 存在 于 不 同 的 
胚珠 中 ，(1) 从 胚 囊 壁 产生 自由 生长 壁 形 成 初始 垂 周 壁 ， 具 有 明显 的 电子 密度 深 的 中 层 ， 其 生 
长 主要 靠 末 端的 高 尔 基体 小 泡 及 内 质 网 襄 泡 的 融合 。 两 相 邻 的 自由 生长 壁 末端 或 其 分 枝 末 端 相 连 
形成 胚乳 细胞 。(2) 核 有 丝 分 裂 后 产生 细胞 板 ， 细 胞 板 向 外 扩展 并 可 分 枝 。 间 期 的 非 姊 妹 核 间 
也 观察 到 形成 了 细胞 板 。 小 泡 与 微 管 参与 细胞 板 的 扩展 ， 高 尔 基体 和 内 质 网 是 小 泡 的 主要 来 源 。 
细胞 板 的 扩展 末端 相互 连接 ， 形 成 胚乳 细胞 的 前 身 。 小 泡 继 续 加 入 细胞 板 的 组 成 ， 以 后 形成 胚乳 
细胞 壁 。(3) 胚乳 细胞 质 中 ， 出 现 一 些 比较 大 的 不 规则 形 的 片段 性 泡 状 结构 ， 它 们 可 能 来 源 于 
高 尔 基体 小 泡 ， 这 些 片 段 性 泡 状 结构 随机 相连 形成 细胞 壁 ， 未 见 微 管 参与 。 胚 乳 细胞 外 切 向 壁 及 
经 疝 壁 上 有 壁 内 突 。 
关键 词 。 花生 ， 胚 乳 细胞 化 ， 超 微 结构 ， 自 由 生长 壁 ， 细 胞 板 ， 片 段 性 泡 状 结构 


AN ULTRASTRUCTURAL OBSERVATION OF ENDOSPERM 
CELLULARIZATION IN ARACHIS HYPOGEAE 


XING Shu- Ping, XI Xiang- Yuan 
(Department of Botany, Agricultural University of Shandong, Taian 271018) 


Abstract Cellularization of endosperm in peanut was observed with transmission electron 
microscopy. The free nuclei of endosperm at heart-shaped embryo stage are irregular in shape. 
Abundant mitochondria, plastids, Golgi bodies, vesicles and some endoplasmic reticulum are 
present in the cytoplasm of the free nuclear endosperm. The endosperm nodules are usually found 
at globular and heart-shaped embryo stage. There exist wall ingrowths on the embryo sac wall. 
Three patterns of endosperm cellularization were observed in different ovules: (1) The initial 
anticlinal walls arise from the embryo sac wall and grow predominantly by the coalescence of 
Golgi vesicles and endoplasmic reticulum cisternae. These freely growing walls which have middle 
lamellae branch and eventually meet to form the endosperm cells. (2) After the mitosis of the 
nuclei, the cell plates are formed between the sister nuclei. These cell plates grow continuously and 
branch. The cell plates are observed between the nonsister nuclei too. They are growing with 
vesicles and microtubules, the vesicles come from Golgi bodies and endoplasmic reticulum. The 


cell plates join each other to form the precursors of the endosperm cells. 
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a a 
Numerous vesicle continue to fuse with the cell plates and form the walls of endosperm cells later. 


(3) There are many irregular-shaped discontinuous vesiculous structures in the cytoplasm of 
endosperm, which may be formed by Golgi vesicle fusing. Then these structures join together and 
form the walls of endosperm cells. No microtubule is obserued in the joining process. Wall 
ingrowths appear on the outer periclinal walls and anticlinal walls of endosperm cells. 

Key words Arachis hy pogeae, Endosperm cellularization, Ultrastructure, Freely growing wall, 


Cell plate, Discontinuous vesiculous structure 


被 子 植物 核 型 胚乳 细胞 化 的 研究 ， 已 有 不 少 报道 。 但 关于 胚乳 细胞 化 的 方式 ， 特 别 是 初始 胚乳 细胞 
壁 的 来 源 ， 存 在 不 同 的 观察 结果 。 多 数 研究 认为 初始 垂 周 壁 来 自 胚 囊 壁 内 突 的 向 心 生长 591 ; 另 一 些 
研究 认为 初始 垂 用 壁 来 自 核 有 丝 分 裂 后 产生 的 细胞 板 “0 3 。 花 生 胚乳 的 发 育 已 进行 过 光 镜 水 平 的 
WERE C^ 。 本 文 对 花生 胚乳 细胞 化 进行 了 超 微 结构 观察 ， 获 得 了 一 些 新 资料 ， 现 报道 如 下 。 


材料 和 方法 


研究 材料 花生 (Arachis hypogeae L) 品种 为 海 花 一 号 ， 种 植 于 山东 农业 大 学 校园 内 。 分 别 取 不 同 大 
小 的 胚珠 ， 并 将 胚珠 中 部 横 切 为 两 半 ， 用 4% 戊 二 醛 (pH7.2) 于 冰箱 内 固定 后 ， 再 用 190 58 BR T UK AR AI 
固定 。 用 0.2 mol/ L 磷酸 缓冲 液 (pH7.2) 冲洗 ， 乙 醇 系列 脱水 ， 环 氧 丙 烷 过 滤 ，Epon-812 树脂 包 
HR. Æ LKB-7800 切片 机 上 用 钻石 刀 切 片 ， 超 薄 切 片 用 醋酸 双 氧 铀 - 柠 样 酸 铅 双 染色 ， 用 JEM-1200 透 
射电 镜 观察 并 照相 。 


观察 结果 


1. 游离 核 胚 乳 

WE) DER RAT, BERKS A, RMA ARS. HR RIERA 
则 ， 多 办 裂 ， 有 些 一 端 伸 长 呈 尾 状 (图 版 了 ，1,3b,4)。 中 央 细 胞 质 内 有 大 量 线粒体 、 质 体 、 高 尔 基体 、 
核糖 体 和 小 泡 ， 内 质 网 较 少 。 线 粒 体 圆 球形 或 长 棒 形 、 典 很 发 达 ， 质 体 比 线粒体 大 ， 贺 球形 ， 椭 贺 球 形 
或 棒 形 ， 部 分 质 体 含 淀 粉 ， 高 尔 基体 非常 活跃 ， 分 泌 大 量 小 泡 于 细胞 质 中 ， 内 质 网 管状 ， 两 端 常 形成 内 
AB CAR I: 1)。 胚 外 围 的 胚乳 细胞 质 内 质 体 、 线 粒 体 和 内 质 网 丰富 ， 但 高 尔 基体 不 多 。 中 央 细 
胞 壁 有 明显 的 壁 内 突 。 从 球形 胚 到 心 形 胚 晚期 ， 常 见 胚乳 瘤 。 它 们 是 由 中 央 细 胞 的 细胞 质 向 中 央 液 泡 突 
出 而 形成 的 。 瘤 的 大 小 不 等 ， 其 内 为 细胞 基质 〈 图 版 IT，2) 并 含 细胞 器 。 

2. 胚乳 细胞 的 形成 

心 形 胚 晚期 ， 从 珠 孔 端 开始 形成 胚乳 细胞 ， 并 逐渐 向 合 点 方向 推进 ， 但 胚 本 体 和 胚 柄 外 围 的 游离 核 
胚乳 始终 不 形成 细胞 。 有 上 胚乳 细胞 形成 的 方式 有 3 种 ， 分 别 存在 于 不 同 的 胚珠 中 。 

(1) 从 胚 襄 壁 产生 自由 生长 壁 而 形成 胚乳 细胞 ” 珠 和 孔 端 侧 方 ， 从 胚 圳 壁 上 产生 的 内 突 向 心 生 长 ， 这 
种 自由 生长 壁 形成 了 初始 垂 周 壁 (图 版 :3a)。 自 由 生长 壁 末端 附近 ， 有 线粒体 、 高 尔 基 体 和 大 量 小 泡 
(图 版 T: 3b)。 小 泡 有 2 种 ，1 种 来 自 高 尔 基体 ， 色 较 浅 ， 另 1 种 来 自 内 质 网 即 内 质 网 囊 泡 ， 色 较 深 ， 
可 见 有 些小 泡 与 壁 的 末端 融合 〈 图 版 I :3b,4)， 亦 可 看 到 壁 上 的 胞 间 连 丝 〈 图 版 T[，4)。 来 自 胚 囊 壁 两 
相 邻 的 自由 生长 壁 相 对 弯曲 生长 ， 末 端 相连 形成 初始 平 周 壁 ， 或 者 自由 生长 壁 分 枝 ， 其 中 有 些 分 枝 向 核 
ALK CARI: 5)。 分 枝 林 端 相连 而 形成 初始 平 周 壁 CR I: 4)。 最 外 层 胚乳 细胞 形成 后 ， 它 们 的 重 
周 细胞 壁 仍 自由 向 心 生长 ， 发 生 分 枝 〈 见 图 版 开 ，6)， 分 枝 未 端 附近 亦 有 线粒体 和 高 尔 基 体 。 这 些 分 枝 
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末端 相连 形成 第 2 层 胚 乳 细胞 ， 内 部 的 其 它 胚乳 细胞 层 也 按 此 方式 形成 。 胚 乳 完全 细胞 化 后 ， 胚 训 中 央 
仍 为 大 液 泡 。 

(2) 产生 细胞 板 形 成 胚乳 细胞 ”胚乳 游离 核 从 珠 孔 端 向 合 点 端 顺 序 进 行 有 丝 分 裂 ， 分 裂 方 向 不 同 。 
有 丝 分 裂 早 末期 ， 在 两 组 染色 体 之 间 产 生 细胞 板 (图 1，A; BRO: 73 图 1,B)， 小 泡 ， 微 管 和 内 质 网 
参与 细胞 板 的 形成 ， 有 些小 泡 中 含 嗜 铁 物 质 〈 图 版 了 : 8)。 细 胞 板 向 外 扩展 并 可 以 分 枝 〈 图 版 下 ，9)》， 
有 些 细胞 板 一 端 伟 向 胚 圳 壁 〈 图 1, Cs 图 版 I，10)， 在 间 期 的 非 姊 妹 核 间 也 形成 了 细胞 板 〈 图 1， 
Os 但 这 种 细胞 板 最 初 是 起 源 于 两 非 姊妹 核 之 间 ， 还 是 由 姊妹 核 间 的 细胞 板 扩展 、 分 枝 伸 人 两 非 姊 妹 核 
之 间 而 形成 ， 难 以 肯定 。 处 于 间 期 的 核 之 间 的 细胞 板 仍 向 外 扩展 ， 扩 展 末端 可 见 大 量 小 泡 ， 许 多 小 泡 中 
含 哮 锻 物质 图 版 于 ，11a)， 小 泡 间 观 察 到 有 微 管 存在 图 版 什 ，11b)， 这 些 细胞 板 及 其 分 校 的 扩展 末 
端 相互 连接 ， 形 成 了 胚乳 细胞 的 前 身 〈 图 1, Ds 图 版 五 12)。 小 泡 还 不 断 加 入 细胞 板 的 组 成 ， 以 后 形 
成 胚乳 细胞 壁 〈 图 版 亚 ，13a，13b; 图 1，E)。 在 细胞 板 附近 的 细胞 质 内 ， 有 许多 线粒体 ， 高 尔 基体 和 
内 质 网 襄 泡 (图 版 五 ，13a，13b)， 看 来 高 尔 基 体 和 内 质 网 可 能 是 小 泡 的 主要 来 源 。 由 这 种 方式 形成 的 
胚乳 细胞 ， 其 初始 垂 周 壁 和 平 周 壁 均 来 自 细胞 板 。 





图 1 由 细胞 板 形成 胚乳 细胞 的 过 程 A. 胚 乳 游离 核 有 丝 分 裂 ，B. 示 姊妹 核 间 的 细胞 板 ，C. 细 胞 板 分 枝 ， 非 姊妹 核 
间 也 形成 了 细胞 板 ，D. 细 胞 板 扩展 末端 互相 连接 ， 形 成 了 胚乳 细胞 前 身 ，E. 部 分 胚乳 细胞 。 
Fig.1 The process of endosperm cells formed with cell plates. A. The mitosis of free endosperm nuclei; B. Showing 
the cell plate between sister nuclei; C. The cell plate grows and branches, also the cell plate has been formed between 
 ponsister nuclei; D. The cell plates joined each other,and formed the precursors of endosperm cells ; E. Some endosperm 


cells. 


(3) MOH RRL, SI — e EE BEC AS ABH RRA, EATING 
MESES (ERI. 2， 图 版 于 :14)。 这 些 片 段 性 泡 状 结构 随机 相连 形成 胚乳 细胞 壁 〈 图 版 三 14)。 亦 
观察 到 高 尔 基体 分 泌 小 泡 ( 图 版 了 :2)。 这 些 片 段 性 泡 状 结构 是 否 来 自 高 尔 基体 小 泡 的 融合 ， 有 待 进 一 
步 研 究 。 线 粒 体 可 能 为 这 种 片段 性 泡 状 结构 的 连接 提供 能 量 。 形 成 的 胚乳 细胞 其 切面 有 时 无 核 或 多 核 。 

3. 胚乳 细胞 的 超 微 结构 

胚乳 完全 细胞 化 后 ， 大 约 形 成 2 一 5 层 胚乳 细胞 。 我 们 观察 的 材料 ， 在 形成 了 1 层 或 2 层 细胞 的 胚 
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乳 ， 刚 形成 的 胚乳 细胞 壁 上 有 很 多 胞 间 连 丝 ， 有 电子 密度 深 的 中 层 (图 版 十，6)， 细 胞 质 中 含有 大 量 质 
体 和 线粒体 ， 少 量 的 内 质 网 和 高 尔 基体 ， 还 有 许多 小 液 泡 ， 细胞 核 的 形状 与 游离 核 的 差不多 (图版: 
6), BSE PAS 负 反应 。 一 定时 期 后 ， 胚 乳 细胞 壁 才 呈 PAS 正 反 应 ， 解体 前 或 正在 解体 的 胚乳 细胞 壁 
ME PAS 负 反 应 。 最 外 层 胚乳 细胞 和 第 二 层 肽 乳 细胞 外 切 向 壁 及 径 向 壁 上 有 壁 内 突 ， 但 外 切 向 壁 的 较 
发 达 《〈 图 版 亚 ，15)。 其 它 胚乳 细胞 层 的 情况 未 观察 。 


计 dE 


核 型 胚乳 细胞 化 时 ， 由 胚 讲 壁 上 产生 的 壁 ， 向 心 游离 生长 形成 初始 垂 周 壁 ， 在 向 日 艺 CO ag 
TE. RECTO. MARCO wn ge CO 和 矮 生 菜豆 CO SERVI PLY AH, (SE EIRP AY hE K EE 
长 机 制 及 壁 物质 来 源 ， 在 不 同 的 植物 ， 有 不 尽 相同 的 情况 。 在 向 日 著 中 ， 自 由 壁 的 生长 主要 靠 其 末端 高 
尔 基体 合成 。 在 棉花 中 ， 除 高 尔 基 体 小 泡 在 自由 壁 生长 未 端 融合 外 ， 内 质 网 和 微 管 也 可 能 与 这 种 自 
由 壁 的 形成 有 关 "”? 。Mares 等 ^ 5 在 小 麦 研 究 中 ， 发 现 自 由 生长 壁 末端 有 小 泡 的 融合 及 微 管 存在 ， 但 
并 未 说 明 这 些小 泡 的 来 源 。 这 与 Morrison 等 59 在 小 麦 中 报道 的 自 由 生长 壁 末端 术 见 微 管 的 结果 ， 有 所 
不 同 。 在 墨 栗 中 ， 自 由 生长 壁 未 端 呈 强烈 的 某 胺 蓝 甘 光 ， 说 明 是 腾 肽 质 性 的 ， 但 这 种 物质 的 来 源 不 详 。 
在 矮 生菜 豆 中 ， 自 由 壁 的 生长 也 是 靠 未 端 小 泡 的 融合 ， 小 泡 除 来 源 于 高 尔 基体 外 ， 还 有 … 个 重要 来 源 -一 
一 游离 核 的 核 膜 ， 外 层 核 膜 发 生 明显 外 突 ， 小 泡 是 从 外 突 的 核 膜 上 分 离 下 来 的 OP 。 

与 上 述 观 察 不 同 ，Finnran 等 C? 在 小 麦 观察 中 ， 首次 认为 初始 垂 周 壁 不 是 由 胚 圳 壁 产生 ， 而 是 来 
自 核 有 丝 分 裂 后 即 正常 胞 质 分 裂 产生 的 细胞 板 。 他 们 在 观察 中 发 现 除 微 管 、 小 泡 外 ， 内 质 网 也 参与 细胞 
板 的 形成 ， 并 认为 其 他 人 对 小 麦 初始 垂 周 壁 来 源 于 胚 囊 壁 是 错误 观察 。 

Xu 等 U9 在 对 石 龙 黄 (Ranunculus sceleratus L.) 的 研究 中 ， 与 Finnran 等 UOD 的 观察 结果 一致。 
初始 平 周 壁 的 形成 ， 也 有 两 种 观察 结果 ， 一 种 认为 来 源 于 两 相 邻 自由 生长 壁 分 枝 未 端的 连 合 ， 如 在 
KAO, RRA P 和 小 麦 © 等 植物 中 ; 马 一 种 认为 源 于 有 丝 分 裂 的 正常 胞 质 分 裂 产生 的 成 膜 体 和 
AUR, AnfEAd€ UU, HUE CD 和 小 麦 “512] 等 植物 中 。 

花生 胚乳 细胞 初始 壁 的 形成 ， 有 3 种 不 同 的 方式 。 由 自由 生长 壁 形 成 胚乳 初始 细胞 壁 者 ， 以 后 形成 
的 细胞 壁 亦 均 为 自由 生长 壁 。 这 种 自由 壁 的 生长 ， 千 其 末端 小 泡 的 融合 ， 而 未 见 微 管 参与 ， 小 泡 主要 由 
高 尔 基体 产生 ， 内 质 网 也 是 一 个 来 源 ， 而 小 泡 的 运动 则 可 能 与 细胞 骨架 有 关 ， 众 多 的 线粒体 为 自由 壁 的 
生长 提供 能 量 。 由 细胞 板 形 成 胚乳 细胞 壁 者 ， 有 些 特 点 是 为 以 前 研究 所 未 报道 的 ， 即 核 有 丝 分 烈 后 产 汪 
的 细胞 板 向 外 扩展 并 可 以 分 枝 ， 小 泡 ， 内 质 网 和 微 管 参与 细胞 板 的 形成 。 非 姊妹 核 问 ， 细 胞 板 的 形成 有 
两 种 可 能 ， 一 是 最 先 起 源 于 两 非 姊妹 核 之 间 ， 并 逐渐 向 外 扩展 ; 二 是 由 姊妹 核 间 的 细胞 板 扩展 并 分 枝 伸 
和 人 两 非 姊妹 核 间 而 形成 。 细 胞 板 和 其 分 枝 的 扩展 末端 相互 连接 ， 由 这 样 的 细胞 板 形成 胚乳 细胞 的 前 身 。 
小 泡 还 继续 加 入 细胞 板 的 组 成 ， 以 后 形成 胚乳 细胞 壁 。 高 尔 基体 和 内 质 网 是 以 上 小 泡 的 主要 来 源 。 由 片 
段 性 泡 状 结 构 相 互 连 接 形成 胚乳 细胞 壁 而 形成 胚乳 细胞 的 方式 ， 似 属 首次 观察 到 。 它 与 前 述 的 两 种 形成 
胚乳 细胞 的 方式 不 同 。(1) 片段 性 泡 可 能 来 源 于 高 尔 基 体 小 泡 ， 但 这 些 泡 较 大 ， 形状 不 规则 ， 且 不 含有 
嗜 铁 物 质 ， 形 成 的 壁 未 见 有 涂 色 的 中 层 结构 。(2) 片段 性 泡 状 结构 随机 融合 ， 未 见 有 微 管 参与 ， 亦 无 明 
显 的 生长 末端 。 
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图 版 说 明 


Ch. EAs CV. 中 央 液 泡 ，CW. 细胞 壁 ; En. 珠 被 绒 秸 层 ，Er. 内 质 网 ，ESW. EER, G. 高 尔 基体 ，M . 线 粒 
体 ，N. 细胞 核 ，P. 质 体 ，Ve. 小 泡 ，WI. 壁 内 突 . 

图 版 I 1. 心 形 胚 期 的 游离 核 胚乳 ，2. 正中 央 液 泡 的 部 分 游离 核 胚乳 ， 示 胚乳 瘤 〈 长 细 箭 号 ) 及 片段 性 泡 状 结 
W CKA) 3a, 3b. 近 珠 孔 端的 游离 核 胚乳 ， 示 来 自 胚 囊 壁 的 自由 生长 壁 〈 短 粗 箭 号 )， 小 稍 头 示 内 质 网 囊 泡 与 辟 
的 末端 融合 ，3a x 220; 4. 来 自 胚 圳 壁 的 自由 生长 人 壁 平 周 分 枝 ， 末 端 相连 可 形成 初始 平 周 壁 。 大 稍 头 示 胞 间 连 丝 ， 小 
箭头 示 小 泡 在 与 自由 生长 壁 末 端 融合 

FARR ITS. sie T (At); 6. 最 外 层 胚 细胞 形成 后 ， 其 垂 周 壁 仍 可 自由 生长 ， 大 箭 
头 示 胞 间 连 丝 ; 7. 游离 核 有 丝 分 裂 ， 示 细胞 板 〈 短 粗 箭 号 ); 8. 近 胚 讲 壁 的 细胞 板 部 分 放大 ， 小 泡 之 间 有 微 管 ( 长 细 
箭 号 )， 有 些小 泡 中 含 嗜 铁 物 质 〈 短 粗 箭 号 )， 两 端 膨 大 的 内 质 网 位 于 细胞 板 的 边缘 ，9. 近 胚 圳 壁 的 部 分 胚乳 ， 示 细胞 
BAR Cho: 10. 两 子 核 形成 后 的 细胞 板 ， 向 胚 赛 壁 伸展 RS). 
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PARR lla. 部 分 胚乳 ， 示 细胞 板 扩展 末端 的 大 量 小 泡 ( 小 第 头 )，11b. 示 细 胞 板 扩展 末端 小 泡 间 的 微 管 〈 长 
细 箭 号 ); 12. 近 胚 宫 辟 的 部 分 胚乳 ， 示 继 胞 板 包围 细胞 核 ， 形 成 胚乳 细胞 的 前 身 (小 第 头 ); 13a,13b. 部 分 胚乳 ， 示 
细胞 板 的 大 量 小 泡 OHA) 融合 形成 细胞 壁 〈 短 粗 箭 号 )， 附 近 细 胞 质 中 有 许多 高 尔 基 体 及 内 质 网 森 泡 ，14. EE 
HEEB AGL, RARER CARA) 及 它们 连接 后 形成 的 细胞 壁 15. 近 珠 孔 端 的 胚乳 细胞 ， 示 外 切 向 壁 及 
径 向 壁 上 有 壁 内 突 KMA) 

Explanation of Plates 

Ch. Chromosome, CV. Central vacuole, CW. Cell wall, En. Endothelium, Er. Endoplasmic reticulum, ESW. Em- 
bryo sac wall, G. Golgi body, M. Mitochondrion, N. Nucleus, P. Plastid, Ve. Vesicle, WI. Wall ingrowth 

Plate I 1. Free nuclear endosperm at the stage of heart-embryo. 2. A part of free nuclear endosperm near the 
central vacuole, showing endosperm nodules ( long arrows) and discontinuous vesicuous structures ( big 
arrowhead) . 3a, 3b. A part of endosperm near the micropylar end, showing freely growing walls arising from embryo 
sac wall (short arrows) , the small arrowheads showing endoplasmic reticulum cisternae join the edge of the freely 
growing wall, 3a x 220 4. The freely growing walls branch and the vesicles join the ends of the freely growing walls 
(small srrowhead) , the big arrowhead showing plasmodesmata. 

Plate || 5. The freely growing wall grows toward to nucleus (big arrowhead). 6. The anticlinal walls have been 
growing after first-layer endosperm cells formed ,the big arrowhead showing plasmodesmata. 7. The mitosis of the free 
nucleus, showing a cell plate (short arrows) . 8. The portion of the cell plate approching the embryo sac wall is magni- 
fied, showing numerous vesicles, microtubuics (long arrows) and endoplasmic reticulum. 9. A part of endosperm near 
the embryo sac wall, showing the cell plate branching (small arrowheads) . 10. Acell plate growing toward the embryo 
sac wall(short arrows). 

Plate I] 11a, 11b. A part of endosperm, 11a. showing many vesicles joining the edge of growing cell plate, 11b. 
showing the microtubules among the vesicle in the edge of the growing cell plate. 12. The cell plates surrounding the nu- 
cleus (small arrowheads) to form the precursor of endosperm cell. 13a, 13b. A part of endosperm, showing numerous 
vesicles joining the cell plates (small arrowheads ) to form the cell walls (short arrows) , many Golgi bodies and 
endoplasmic reticulum cesternae in the cytoplasm. 14. A part of endosperm near the embryo sac wall, showing the 
discontinuous vesiculous structures (big arrowheads) joining to form the walls of endosperm cells. 15. The endosperm 
cells near the micropylar end, showing wall ingrowths on the outer periclinal walls and anticlinal walls ( big 


arrowheads) . 
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